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RESUME

Les sols des régions tropicales sont aci-
des. Cette acidité est principalement causée par l'aluminium
et le manganése; nous avons essayé grice & la méthode mise
au point par WILKINS (198%F) & différencier guelques 1ézumi-
neusespour la tolérance a l'aluminium, au manganese et aux
ions hydrogenes.

I1 ressort de nos expériences que Sesbanisa
sesban (L) Mergil et Leucaena leucocephala (Lam.).Dewit se
sont révelées plus performantes et pourrsiut 8tre utilisées
comme cultures en allées dans les jachéres améliorantes,
tandis que Cajanus cagjan (L.). Millsp. Millettia versicolor
Welw et Bak. et Albizia chinensis (Osbeek) Merril n'ont pas
présenté de bonnes performances gux facteurs d'acidité du

sol.

Nous souhaitons que la méthode de WILXKINS
soit vulgarisée & partir des milieux scientifiques, enfin
de différencier les espéces végétales propices pour nos
types: de sols.

Mots clés: Acidité, légumineuses, performance.

ABSTRACT.

The soil of tropical areas are acid. This
a01d1ty is principally caused by the aluminium and the man-
nganese; we have tried with the method put in point by WIL-
KINS (1978) to differenciate some vegetative for the toleran-
ce to aluminium, to manganese and to hydrogen ions.

It's evident from our experienees that
Sesbania sesban(L) Merril and Leucaena leucocephnala (Lam)

Dewit are revealed more performant and would must be used
as alley crops in ameliored fallow, where as cajanus cajan
(L.) Millsp., Millettia vessicolor Welw. and Bak. and Albi-
zia chinensis (Osbeck) Merril have n't presented the good

performances to acidity factors of soil.
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We would wish that the method of WILKINS
must he vulgarized from scientific media lastly to diffe-
renciate the vegetal propigtious species for types of soils.

World keys: Acidity, vegetative, performance.
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CHAPITRE I : INTRODUCTION.

I.7. PRESENTATION DU SUJET

D'aprés FOY{ 1976}, les sols des régions
tropicales sont acides. Cette acidité s'accompagne d'une
toxicité de l'aluminium et parfois du manganése. & laquelle
les plantes sont confrontées,

L'apergu de la géologie, de la géomorpho-.
logie, du climat de la région tropieale montre que cette
acidité affecte la fertilité de nos sols, qui sont consi-
dérés comme des sols pauvres. La pauvreté est essentielle-
ment due entre autres, aux précipitations abondantes et con-
tinues conduisant au lessivage des cations basiques et aussi
aux effets de rayonnement incident agissant sur les sols.
Pour une augmentation de la production agricole, ces sols
nécessitent des espéces ayant un seuil de tolérance élevé
aux facteurs d'acidité. Les recherches dans ce domaine pa-
raidprioritaires pour la solution idéale & ce probléme.

Dansanmbreux ' pays des régions tropi-
cales, la plupart des types d’agriculture primitive se rat-
tachent a 1l'agriculture itinérante sur brQlis. Ce'systéme
qui consiste a abattre et a brfiler le sous-bois et les ar-
bustes d'une parcelle, a dégager le sol et & semer une ou
plusieurs plantes cultivées, conduit le plus souvsnt & un
appauvrissement rapide du sol, a l'abandon de l'exploitation
et au défrichement d'une nouvelle parcelle., Ainsi, les cyc-
les culturaux courts d'un a deux ans sont alternés de longues
jachéres préforestiéres de six ans ou plus, ce qui permet
de reconstituer la fertilité des sols (Nye, 1958, in Mosango,

1994).

N

Pour pallier a cette destraction des fo-
réts, les scientifiques orientent leurs recherches sur la
technique des’ jachéres améliorantes.

Actuellement, la forét dense éqguatcriale,
en général, et celle de%hépublique Démocratique du Congo en

'particuliér, est de plus en plus soumise au déboisement et
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4 la culture. La situation économique actuelle n'y permet ni
la production, ni 1l'importation d'engrais azotés. Il nous ra-
raft donc essentiel de chercher, tant pour des raisons écono-
miques qu'écologiqueg, les méthodes efficaces, moins colteu-
ses,faciles, plus naturelles qui permettent de pallier & cet-
te situation. La recherche des plantes intéressantes en azri-
culture qui sont capables de fixer l'azote atmosphérique et

le mettre a la dispo§ition des- cultures vivrieres est une pri-
orité: Il est opportun dl'orienter des études sur l'interac-.
tion plante-sol en vue de déceler le milieu préférenticl.

Le noeud de la présente étude est de mettre
en évidence la tolérence aux facteuﬁs d'acidité du sol, de
< . ' oo o CommRColtuees N . .
quelques légumineuses utiliséesren allees a Kisanganl. Le

test d'élongation racinaire en solution nutritive a été uti-

liSé‘. .

I.2. HYPOTHESES DE TRAVAIL

Une espéce végétale peut manifester des ve-

riations morphologiques suivant les conditions du milieu dans
lecuel elle vit., Ainsi, le niveau de tolér@nce des especes
de légumineuses aux facteurs d'acidité du sol peut s'exprimer

en rélation avec entre autres:

- La biomasse développée par les espaces,

- Le rythme de croissance,

- Quelques caractéres phénotypigues:

~ - L'élongation racinaire en solutions toxiques

- * La capacité de modifier le pH de solutions nutritives

toxiques ou non,

. A l'issue de cette étude, nous devrions nous -
attendre que les espéces tolérantes aux facteurs d'acidité des
sols aient une biomasse aérienne, une biomasse scuterraine et

un accroissement racinaire relativement plus ¢élevés.

I.3. DEFINITION DES CONCEPTS.

Résistance - Tolérance,
DUVt DRNRETER-DE SMET C198).

Selon certains auteursh,les termes de résis-
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stance ou tolérance sont souvent utilisés indifféremment. Pour
d'autres, ils correspondent a deux phénoménes essentiellement
différents: la résistance de l'organisme & une accumulation
toxique de certains élégients dans le milieu extérieur et la
tolérance de l'organisme & un excés d'éléments toxiques dans

les cellules de la plante.

Nous nous Jjoignons comme GAKURU 1988 au
point de vue de SIMON et LEFEBVRE (1997) qui considérent qu'au
sens de la résistance et tolérance donné par DUVIGNEAUD et
DENAEYER-DE SMET (1973), la technique de 1'indice de tolérance
mise au point par WILKINS (1957) et utilisée dans le chapitre
s'y rapportant correspond donc plutdt a une mesure de la reésis-
tance., Cependant le métal toxique du milieu extérieur pénétre
dans les organes des plantes qui ont dés lors a manifester
éventuellement une tolérance. Nous maintenons avec SIMON et
LEFEBVRE le terme de ... tolérance en vue d'en référer exacté-
ment a la technique de WILKINS.

Légumineuses.

D'aprés PENNINCKX( 1994), les légumineuses

sont Pe€onnues comme de plantes fixatrtces d'azote. Les nodules
symbic%tiques des légumineuses sont infectés par des bacté-
ries du genre Rhizobium. De nombreuses espéces de plantes
ligneuses pérennes sont représentées dans les familles de
plantes fixatrices d'azote mais la plupart sont des légumi-
neuses, soit arbres ou buissons. On estime actuellement a

4 500 le nombre de légumineuses fixatrices sur un nombre to-
tal probable de plus de 6 000 plantes fixatrices. Ces espécesde
légumineuses sont principalement tropicales en ce qui concer-
ne en particulier les caesalpinoides et Mimosides dont 1'ha-
bitat est restreint aux plaines, les papilioinoides étant des
habitants typiques de la foré&t pluviale. Ces espéces végételes
fixatrices ont une large tolérance vis-a-vis de l'acidité et

l'engorgement -des sols par l'eau.

Selon SINSIN, 1994, le type d'agroforesterie
le plus étudié et probablement le plus facilement vulgarisable
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est la culture en couloir ou les cultures sont installées
entre des haies d'arbustes, généralement des légumineuses
fourragéres. La culture en couloir a entre autres avantages:

- de maintenir ou d'améliorer la fertilité du sol par le re-
cyclage des éléments biogénes; de produire de la matieére or-
ganique, des bois de feu ou du bois utilisable a d'autres
finsj- de produire du paillis et du fourrage;- de lutter con-
tre les mauvaises herbes entre deux gaisons:: culturales quand
le couvert ligneux est fermé;- de favoriser l'activité biolo-
gique des sols;- de servir de barriére anti-érosive et de bri-

sevent.

Facteurs d'acidité.

D'aprés GAKURU{ 1988),les principaux fac-
teurs d'acidité de sol sont l'aluminium et le manganese. Ils
sont uns des facteurs limitant le développement des plantes
dans les sols acides. La toxicité aluminique est particuliére-
ment sévére en dessous du PHeau5 0. tandis que la toxicité
manganique ne se produit pas au-dessus de p 6.5, sauf con-
ditions rares de grande richesse en manganese.

w
DUCHAUFOUR (1970) indiqughles cations domi-
nants dans quelques types de sol en relation avec le pH et le
taux de saturation.

Les ions ¥ se retrouvent en exclusivité au
pH 3 2 4, le pH 4 a 4,5 est le domaine des ions Y et 1+++
les ions Al1***se retrouvent aussi au pH 4,5 & 5. Les ions
cat® et A1l (oH)™ occupent le domaine suivant, du pH 5 a 6,
et celui du pH 7 a 7,5 est dominé par le Ca™~

I.4., ROLE DE L'ALUMINIUM ET DU MANGANESE DANS L=S FLANTLS.

1. Aluminium. :
Selon PREVEL et al.( 1984)in GAKURU{ 1988),

L'aluminium n'exerce pas de r8le utile connu chez les plan-
tes. Mais & trés faible dose, il stimule le développenment.

Ce sont les racines qui sont les premieres

"4 souffrir, car l'aluminium s'y accumule alors que les teneurs

¢/
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augmentent moins dans les parties aériennes (SEGALEN, Fot 0,

1973).

Etudiant la morphologie des racines du blé
dans une solution nutritive a 9ppm Al au microscope électro-
nique, HECHT-BUCHHOLZ et FOY, 1981, constatent gue les varié-
tés ont des racines courtes, brunes au sommet et 1l'inhibition
des racines latérales est plus'précoce pour les variétés sen-
sibles. Pour les variétésrésistantes, le changement apparaft

beaucoup plus tard.

Certaines toxicités sont liées au pH du sol
notamment la toxicité d'aluminium qui est trés importante a

de pH inférieur & 4 et qui persiste jusqu'a pH 5. .% . -7 "7

2. Manganese

Dans son comportement chimique, Mn a des
propriétés voisines de celles des alcalino-terreux ca*’ et
Mg++ et des métaux lourds Zn et Fe. C'est pourquoi ces cations
peuvent affecter l'absorption et la translocation de Mn daps

la plante.

Selon RHODES, 19787 L'excés ou la toxiciteé
manganique apparait: .. dans les sols gorgés d'eau et & faib-
le pH.

Contrairement a 1'Al, la toxicité mangani-
que se manifeste usuellement d'abord dans les feuilles et
les racines peuvent &tre endommagées, mais ce n'est qu'apres
les feuilles (BARTUSKA et UNGAR, 1980).

D'aprés LOUE, 1986, la toxicité manganique
ne se produit pas au-dessus de pH 6,5, sauf conditions rares

de grande richesse en manganese,

I.5. BUT ET INTERET DU TRAVAIL.

Le but poursuivi dans ce travail est donc
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de voir des cing especes prometteuses, lesqguelles ‘tolerent
mieux nos types des sols qui sont en principe acides. Cette
étude nous conduira a différencier les cing espéces pour la
tolérance & l'acidité du sol autrement dit pour la tolerance
a 1'Al et au Mn.

L'intérét pratique du présent traveil ré-
side du fait que, les efforts actuels tendent a substituer
l'agriculture itinérante sur brilis par l'agriculture en cou-
loirs plus permanente:.., plus productrice et protégeant 1l'en-
vironnement. Les résultats positifs qui se révéleront a 1l'is-
sue de ces expériences, pourront &tre recommandé€§. aux azri-
culteurs. On éliminera ce faisant le probleme d'adaptation
aux sols acides des plantes améliorantes, ce qui a pour effet
de rendre plus performant le systéme agroforestier et d'envi-
sager sans aﬁprehen51on le transfert de cette tecnﬁgﬁﬁyﬁmngwmmem
milieu paysan (BOLA et KAMABU, 1994). Et en outren s raveri= -
ser la reforestation des Zones dégradées. La mise en pluce
de ce type de cultures dans les Zones tampons autour des parcs
nationaux ainsi que des foréts ménacées de déboisement
permettrait d'y rémédier l'impact de l'activité anthropique
et de garantir leur protection (MOSANGO, 1G694) .

Le présent travail constitue une cocntriou-

tion & la génétique écologique.

I.6. TRAVAUX ANTERIEURS.

Andrew, 1976 in GAKURU(1989), comparé 1la
tolérance au pmanganese de quelques especes de légumincuses
en milieu hydroponique. Nyamangombe, Lefebvre, 1575 et Gaxu-
ru 1988, ont montré par la méme méthode, l'existence d'une
différenciation variétale du mais pour la tolérance a l'alu-

minium et au manganése.

. GAKURU{ 1994) a étudié les plantes amélio-
rantes sur le plan yzénécologique. En effet, il a analysé la
tolérance différentielle & l'acidité du sol de 4 espéces de
lézumineuses des jachéres améliorantes.
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LUPUKI, 1994 A étudié quant a lul le
comportement de quelgues légumineuses fixatrices d'azote
vis-&-vis du caractére acide.

KuTaKaf(330) @ bodid ;la Comparaison

/ v 4 > { /dQS
de la Tol¢rante ('qaidihe des sols e ?«A(?oej ﬂegumlneosu

/l qchires arne lioranfes -
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CHAPITRE II. MATERIEL ET METHODES.

Toutes nos expériences se sont déroulées au
laboratoire de Botanique et Phytoécologie de la Faculté des
Sciences de l'université de Kisangani.

II1.1. MATERIEL.

II1.17.1. Matériel biclogique

Les expériences réalisées ont porté sur les
graines de cing espéces de légumineuses récoltées & Kisangani
et ses environs du 17/04 au 30/06/1999. Ces espéces sont les

suivantes:

1. Albizia chinensis (Osbeck) Merril (Mimosacege).
2. Cajanus cajan (L) Millsp. (Fabaceae).
3. Leucaena leucocephala (Lam.) Dewit. (Mimosaceae).
4, Millettia versicolor Welw. ex. Bak. (Fabaceae).
5. Sesbanta sesban (L) Merril (Fabaceae).

Les familles précitées (Fabaceae et Mimosaceae)
appartiennent a l'ordre des Fabales. dans la sous-classe des
Rosidae, classe des Magnoliopsida, sous-embranchement de Fagno-
liophytina et 1l'embranchement des Spermatophyta.

. Description des espéces étudiées et leur importance.

1. Albizia chinensis (Osbeck) Merril., est originaire de la
Malaisie. Elle fut introduite au Congo Belge Jjusgu'a 1.4CC m
d'altitude (MATE, SHUTSA et KAMABU, 1994),

’

C'est un arbre géant allant jusqu'a 35 m de
hauteur. Les feuilles sont composées bipennées; les Jjeunes
feuilles sont rougedtres. Les stipules sont grandes, asymét-
riques é.laﬁbase” foliacées ou rouge&tres, cordées & la base,
mucrenées au sommet, de 2 - 3 cm de long et rapidement cadu-

ques,

. sonk : L
Les inflorescencesaen capitules solltalres)

fasciculées ou groupées en racémes; fleurs sessiles, & calice
pubérulent et mesurant 3 mm de long, corolle de 5 - & nm de



long, pubérulent; gousses oblongués -, aplaties, coriaces,

glabres.

Dupriez et De Leener (1993), ont reconnu
cette espéce comme ayant un réle fertilitaire parmi d'autres.

Les résultats obtenus par MATE et Al (1SS4)
prouvent que l'espeéce Albizia ehinensis est performante. Son
introduction dans les sous-Régions de Kisangani et de 1la :
Tshopo dans le systéme de cultures en allées s'avére indis-

pensable.

2. Cajanus cajan (L). Millsp., est originaire d'Afriqgue ou

N

cn le trouve d'ailleurs a l1l'état sauvage ou subspontané
(KUTAKA, 1990).

La plante est sous-frutescente de 1,5 a
3 m de haut, ramifiée, vert-grisftre, a feuille trifolioclée,
Les variétés de grande taille sont sensibles & la photopé-
riodicité, elles préférent les journées courtes.

Dpriez et Deleener (1993) ont reconnu cette
espece comme ayant un réle fertjlisant non négligeable parmi
dtautres légumineuses.

KAMABU et LEJCLY, 1994, ont reconnu i [ -
le pois cazjan ccmme plante améliorante.

3. Leucgena leucocephala (Lam)., Dewit, est originaire d'Amé-
rique Centrale, Elle est une légumineuse vivalfe, arbustive,
pouvant atteindre 10 m de haut ou plus, les feuilles sont
composé€es bipennées, les inflorescences sont en glomérules
de couleur jaune a blanche, les graines sont légeres,

Cette plante a une capacité de régénération
rapide; elle ésf trés productive, en feuilles, fleurs, gous-
ses et brindilles. La phytomasse aérienne s2che d'une naie
de Leucaena leucocephala de 11 mois a été évaluée a 53t/ha,
Les tailles successives, presque bisannuelles de cette plan-
te, aboutissent ! © & une productivité primaire aérienne
de 9,7 t/ha/ an de matiére séche (KAMABU et LE JCLY, 1994).




)

g

a.

10

Cette légumineuse posséde un rhizobtium
hautement spécifique. D'ou 1l'intérét de 1l'inoculation. Cette
espéce s'est adaptée dans beaucoup de régions tropicales.

Les analyses chimiques ont montré que les
teneurs en azote sont particuliérement élevées pour les fo-
lioles qui atteignent 4,5 % de la matiere séche; celles des
rameaux complets atteignent 2,1'% de la matiére séche (KAmabuct
LETdY,1994). )

Qutre la production de fourrage de qualité

Leucaena Leucocephnala peut fournir du bois a brQler, do leo

pdte a papier, du bois d'oeuvre ...
/'
Elle est 0551 classee parmi les espéces
melliféres des régions secheﬁ @@ﬁaﬁlgg et DeLeener 1593)

’.

4. Millettia versitdor Welw. ex. Bak

C'est un arbre géant atteignant Jjusqu'a
30 m de haut, plus souvent de 8-1Ccmet 4~8cm de diametre;
écorce se desquamant en bandes. Les feuilles sont composées
imparipennées, pétioclées, & rachis de 9-16 cm de lcng, velu;
limbe oblong-elliptique ou ovale, asscz longuement attdinud

vers l'acumen trés ¢é¢troit et fragile.

Les inflorescences sont en panicules sim-
ples; fleurs solitaires; bractéoles et bractées de tase tres
cadugyes. Corolle mauve avec tache jaune sur 1l'étendard; éta-
mines diadelphes. Les gousses sont oblongues ou obovales, acu-
minées, fortement marginées,densement veloutées, brunes

d'abord puis Jjaunes,

NYAKABWA[ 1976), a classé cette lézumineu-
se comme plunte ornementale et d'ombragze, souvent plantieen
cldture. Son bois nommé bois d'or est utilisé en Sbénisterie,

;en sculpture et sert a faire des arcs.
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5.Sesbania sesban (L) Merril

Plapte généralement annuelle cu bisanuelle,
ligneuse, Feuilles a .Stipules lancéoclés ou de forme plus é€t-
roite, caduques, parfois . persistantes et contortées. Fleurs
4 péddcelle de 5-15 mm de long; gousses droites ou légzérerent
arquées, scuvent légérement tordues; rostre dépassant rare-

ment 1 cm de large. Graines de %-4 mm de long.

~

Au Kenya occidental, le sesbania mesban est

régulieérement associé au mais. Cet arbuste, qui est une 1ézu-
mineuse, est semé en méme temps que la céréale. Les Jjeunes
plants qui ont levé en surnombre sont enfouis lors du premier
sarclage; ils sont utilisés comme engrais verts. Quelgues
pieds sont laissés dans le champ pour la semence.

IT.1.2, Autre matériel.

Pour ce travail, nous avons aussi utilisé 1le
matériel suivant:

- une latte graduée, pour faire nos mesures ou encore pour
mesurer l'accroissement racinaire,

- un pH métre SCHOTT CG 838pour mesurer le pH des solutions
nutritives avant et apres le test,

- une balance METTLER 1.200, pour connaftre le poids frais des
racines et les poids sec et frais des parties aériennes de
différentes espéces testées,

- 1l'étuve, pour sécher les parties aériennes et les racines de
différentes espéces étudiées,

- papiers filtre,

- lame de rasoir pour sectionner les parties des plantules,

- Pipette graduée pour le prélévement des solutions,

- Rouleaux en carton, pour soutenir les plantules dans la so-
lution nutritive,

- plateaux en plastic,

- Pots en plastic.

II.2. METHODES. |
Selon MOORE et al{ 1976),la sélection par la

technique de solutions nutritives est considérée comme plus
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précise car les variables importantes sont contr8lées. Elle
a été mise au point par WILKINS (1957) en mesurant la tolé-
rance au plomb d'une graminée, Festuca ovina., Cette méthode

a été utilisée avec succés par de nombreux chercheurs.

~

Quant a la méthode, elle consiste & établir
un indice de tolérance qui est le rapport de l'accroissement
racinaire en solution toxigue par rapport a celui en solution

témoin.,

I11.2.1. Dispositif expérimental.

Les graines récoltées ont été mises a ger-
mer pendant 6 Jjours & la température ambiante du laboratoire,
sur des plateaux en plastigue couverts d'un papier filtre hu-
midifié chaque Jjour par de l'eau distillée., Suite a la diffi-
culté de faire germer certaines graines dures, nous avons pro-
cédé a 1l'ébouillantage, qui est une technique permettant d'ac-
célerer la germination. L'obJjectif consiste a ramollir la co-
que de la graine et de la rendre plus perméable 2 l'eau. Cn
trempe les graines dans 1l'eau chaude ('-t 70°C) pendant quelgues
minutes., Nous avons procédé a l'ébouillantage de Albizia Chi-

nensis pendant 6 minutes et de Leucaena leucocephala pendant

S5 minutes. Le temps était fonction de la dureté des graines.
Aprés germination, les graines & faible développement radicu-
laire étaient éliminées. La longueur de la racine principale
était mesuree au mm /péé avant que les plantules ne soient
placées dans les pots contenant des solutions nutritives. Les
racines d'une dizaine de plantules étaient enroulées dans un
papier filtre afin de favoriser l'absorption des éléments et
de 1l'eau et le tout a été soutenu par un rouleau en carton.
Cette méthode appelée "Ragdoll" a été proposé par KONZAK et
al. (1976). La solution nutritive préconisée par RHUE et GRCGAN
(1976) a été utilisée.

Pour apprécier la tolérance de cing especes

; N ++ ++
testees a 1l'al +, au Mn
déré le pH final des solutions nutritives et 1l'accroissement

. + .
et aux ions H' , nous avons consi-
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des racines nous a permis de calculer les indices de Toléran-
ce. L'indice de tolérance (It) se définit comme suit:

Accroissement radiculaire en solution toxicue .. .

A EN * “ee - 1= R - 4 (R
Accreissement radiculaire en solution non
toxiqgue

It =

Nous avons mesuré l'accroissement paralle-
lement sur deux échantillons, l'un dans la solution nutritive
toxique et l'autre dans la solution témoin.

Pour nous permettre d'apprécier la toléran-
ce de cing espéces de légumineuses proposées aux facteurs
d'acidité du sol; les paramétres ci-apreés ont été pris en com-
pte:

- 1'étude de l'écart-type (s) utilisé en statistigue pour
caractériser la dispersion des valeurs autcur de la moyenne.
La valeur de l'écart-type a €té calculée par 1la formule.

V/YZ | dont : y= variable
S =+Yat=TT n-1= nombre d'échatillons moins 1

~-le coefficient de variation (V) qui a comme formule

. _S_ s = écart-type
V;‘x x 100 X = moyenne

-le pH de la solution nutritive, Notons gue, pour ces ex-
périences, le traitement principal est le pH et le traitement
secondaire, les espéces de légumineuses;

- le poids sec des parties aériennes de différentes espe-
ces a été obtenu aprés un séjour de 10 jours & l'étuve et
cela a une température de T 70° C. Pour calculer les roids
relatifs par rapport au témoin (pH 6,8), on procéde comme
suit pour les différents paramétres:

- Poids frais des parties aériennes par rapport au témoin

(P.F.Ap): : .

! P.F.A.(solution toxique) ! P.F.A,: Poids
! REAT e e e e e e e e e e e X 100 ! frais des
! P.F.A., ( témoin) ! parties

-------------------------------------------- aériennes.

- Poids relatif sec des parties aériennes par rapport au
témoin (P.S.AT):
-------------------------------------------- P.S.A.: Poids

! P.S.A,.(solution toxique) ! sec
!'P.S.AT D e e e X 100 ! aérien.

- G e TS =D T T G VRS G —— - - T ———— —— ) W Sy S e Gt Gt ko S S ———
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- Poids relatif frais des parties racinaires par rapport
au témoin (P.F.RT):

- e S = AT . - T P T S e G D G i Sed GHG Ghe SMS GED GBS PR S i G G Gt W S

! P.F.R. (solution toxique) ! P.F.R.: Poids frais
! P.F.Rp= —=———m=—mmmmmm—emc ez | racinaires.

— e - A - ST - —— G —— - —— e =P BAS G G Cwv GED VoS G e me G4SN G e

I1.2.2. PREPARATION DE LA SOLUTION NUTRITIVE.

La solution nutritive a été préparée d'
aprés RHUE et GROGAN (1976). Pour avoir la solution avec
Al comme élément toxique, on ajoute Al, (SOI+)3 7,5 mM dans
la solution nutritive, concentation ayant permis a KONZAK
et al. (1976), de différencier des sbjas tolérants et non
tolérants a 1l'aluminium. Le pH de la solution est de 4,8.
La toxicité manganique a été obtenue en ajoutant 600 ppm
de Mn sous forme de Mn SO4, 2H,0. Le pH de la solution est
de 5,2. Enfin, le pH du témoin acide (avec ions HY) a été
obtenu en ajogtant le pH & l'aide du KOH 0,1N et de HZSOA.
Le pH était de 6,8,

Nous avons donc quatre traiterents: so-
lution toxigque avec Al, solution toxique avec Mn, solution
toxique contenant les ions H' et enfin la solution témoin.

Les plantales sont maintenues en solutions

nutritives pendant 7 Jours.

Tableau 1 : Composition de la solution nutritive d'apres
RHUE et GROGAN (1976).

Macroéléments (mM/1 Microéléments ( /1)
ca {NO3), 1,0 Mn SOL 2,0
Mg S04 0,5 Cu SO4 0,3
KNO3 0,05 Zn SO4 c,8
KH,PO4 0,1 Na €1 30,0

Fe CDTA 10,0
Na,Mo o4 0,3
H3 BO3 1C,0C

Par manque de FeCDTA, nous avons ajouté

-5 ppm de fer sous forme de Fe SO4. 7H,O.
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CHAPITRE III : RESULTATS ET DISCUSSION.

ITI.1. pH final de la solution nutritive.

Les pH des solutions nutritives avant et

aprés 1l'expérimentation sont consignés au tableau 2.

Le pH de départ était pour les solutions
témoins de 6,8 et de 4,8 pour les solutions toxiques avec
ions Hydrogénes (") et avec l'aluminium.

Quant & celles avec le Mn, le pH était de
5,2.

A la fin de 1l'expérimentation:

- Pour le pH de la solution nutritive avec ions H: toutes
les especes ont fait remonter le pH d'une méme grandeur,
soit plus ou moins 2 unités.

- Pour le pH de la solution nutritive avec 1'Al, 1l'augmenta-
tion du pH est en ordre décroissant: cajanus cajan (1,07),
Millettia versicolor (0,95), Sesbania sesban (0,66) et
Leucaena leucocephala (0,66).

I1 est connu que les individus tolérants font
- remonter le pH apres un temps dans la zone des racines

e

en présence d'éléments toxigues et de bas pH (FOY, 1976).
Cajanus cajan serait donc plus tolérant d'aprés ce critere
et Leucaena leucocephala moins tolérant.

Quant aux solutions nutritives avec le ¥n,
la variation du pH se présente de la maniére ci-apres:
Sesbania gesban: 2,91 unités, Cajanus €ajan:2,57, Albizia
¢hinensis: 2,38 et enfin Millettia Versicolor: 2,24,

III.2. Tolérance aux ions hydrogénes.

Les indices de tolérance aux ions hydrocgeénes

des espéces étudiées sont consignées au tableau 3.
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Quant a l'indice de tolcrance (It) aux ions
H+, il varie de 44 a 90. Millettia versicolor et Cajanus cajan
possedent respectivement les It de 90 et 72 %. Albizia chinen-
sis et Leucaena leucocephala ont le plus bas It en milieu aci-
de. Pour Sesbania sesban, 1'It n'a pas été pris (Cfr. Tableau
3). KUTAKA, 1990, a trouvé que Leucaena leumwocephala posséde
l'indice le plus bas en milieu ag¢ide. Nos résultats le confir-

me amplement.

Il ressort des résultats du tableau 4 cue
le poids frais de la partie aérienne par rapport au timcin
(P.F.AT) varie de 27 a 106 %. Leucaena leucocephala et [Nille-
ttia versicolor ont respectivement 106 et &1 %. Par contre,
Albizia chinensis a le plus bas P.F.AT, soit 27 % en milieu
acide. (Tohleau 4).

Enfin, le pcids sec aérien relatif au té-
moin (P.S.AT) varie de 16 a 116%. Leucaena leucocenhala, Caja-
nus cajan et Millettia versicolor ont respectivement les P.S.AT

"~ de 116, 89 et 83 %. Albizia chinensis a le plus faible
P.S.A.T.Sat16%.

Nous avens remargué gue certaines esnices
fy . . , . + L
ont ete stimulées par les ions H ; chez Leucaena leucocerngla

il y a eu développement d'une deuxiéme feuille au détriment
de la taille. Les feuilles de Cajanus Cajan placeesdans la so-
lution acide avaient la coloration plus foncée gue chez les
autres plantules. Chez Millettia versicolor, il y a eu pré-
sence des taches brunes et noirftres respectivement sur le

collet et les racines,

III.3. Tolérance a l'aluminium.

Les indices de tolérances des espéces vé-

gétales soumises & l'aluminium sont données au tableau 3.

D'aprés le tableau 3, pour la tolérance
4 1'aluminium, 1l'indice de tolérance (It) se présente dans
1l'ordre décroissant: Sesbania sesban N Leucaena leucocephala

-
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Millettia versicolor > Cajanus cajan > Albizia Chinensis

L'indice de tolérance varie de 52 a 164%.

Le poids frais de la partie aérienne par
rapport au témoin (P.F.A.T) varie respectivement dans 1'ordre
décroissant suivant: Leucaena leucocephala> Millettia versi-
color> Cajanus cajan— Sesbania sesban> Albizia chinensis
tandis que les poids sec aériens relatif par rapport au té-
moin (P.S.A.T.) varient dans l'ordre décroissant ci-aprés:
Sesbania sesban > Leucaena leucocephala > Cajanus cajan >
Millettia versicolor> Albizia chinensis (Tableau & et 6).
Le P.S.A.T. varie de 350 & 33%.

~

De ce qui précéde, on remarque que les
especes preésentant plus les tissus lignifiés ont de&é poids
secs aériens plus élevés que celles qui n'en ont pas.

Il ressort du tableau 5 que le poids frais racinaire par
rapport au témoin, est de 20 %, 78% et 58% respectivement
pour Sesbania sesban, Cajanus cajan,et Millettia versicolor.

Nous avons constaté des taches brunes et
parfois de brQlures sur les racines et collets de Sesbania
sesban et Cajanus cajan. Ceci pourrait &tre logigue dans la

mesure ou ce sont les racines qui sont les premiéres a souf-
frir de stress aluminique, car 1l'aluminium s'y accumule
alors que les teneurs augmentent moins dans les parties aé-
riemnes.(SEGALEN, 1973).

On a remarqué ensuite que le dévelcoppement
de la deuxiéme feuille de Leucaena leucocephala a 2té sti-
mulé par l'aluminium, mais par contre la grandeur des feuil-
les a sensiblement diminué par rapport a celle de la méme

espece soumise aux autres solutions nutritives.

Les classements des It, des biomasses aé-
riennes et racinaires ainsi que des poids frais et secs pear
rapport au témoin revélent clairement que Sesbania sesban et
Leucaena leucocephala sont les mieux indiquées comme tolé-
-rantes a l'aluminium,
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, Selon GAKURU, 1989, les variétés avec un It
bas ont aussi en général des valeurs basses de P.A.R et P.R.
A.R. Nos résultats le prouvent amplement, car Albizia Chinen-
sis qui a un trés faible It, a aussi de basses valeurs de
P.S.A.T. et P.F.A.T.

IIT.Y4 . Tolérance au Manganése.,

Les indices de tolérances des espéces végzé-

tales au manganése sont données au tableau 3.

D'zprés le tableau 3, 1'It au Mn varie de
4 & 128, pour les guatre especes; celul de Sesbania sesban
n'a pas été pris. : - "% -7, Leucaena leucocephala et
Cajanus cajan se révélent tolerantes au Mn (It Mn/T respec-
tivement 12B et 117. En revanche, Millettia versicolor et
Albizia chinensis sont trés sensibles au manganese.

Les résultats du tableau & montrent que le poids frais de la
partie aérienne par rapport au témoin (P.F.A.T) varie de 27

a 106. Leucaena leucocephala et Millettia versicolor ont res-
pectivement le P.F.A.T de 106 et 80 %. Tandis gulay tabléau

6, le poids sec aérien relatif au témoin varie de '~ 50 & 1(5.
Leucaena leucocephala et Millettia versicolor ont respecti-

vement le P.S.A.T de 1065 et 102 %.

Le poids frais racinaire: par rapport au
témoin varie de 46 & 90%. Cajanus cajan et leucaena leuco-
cephala ont respectivement les P.F.R.T de S0 et 50 %, sui-
vis de Albizia chinensis 50% et de Millettia versicolor 46%.

Nous avons remarqué un faible développement
végétatif de la plupart de plantules placées dans la scluticn
ou le Mn a été ajouté comme élément toxigue. Sur les feuilles
de Cdjanus-cajan ' nous avons constaté des twches vert-clalr
vers les extrémités du limbe. Ces feuilles ont fini par étre
atrcphiées et nécrosées. .

Selon BARTUSKA et UNG&AR, 1980, contrairement a l'aluminium,
la toxicité manganigue se manifeste usuellement d'abord dens



19

les feuilles et les racines peuvent &tre endommagées mais

ce n'est qu'apres les feullles.

Pour cette expérience, les meilleures per-
formances sont réalisées dans les 2 espéces suivantes: Leu-
caena Leucocephala et Cajanus cajan,

Selon GAKURU, 1988, ce sont les variétés
accumulant plus de Mn dans les racines qui ont un It moins
élevé et donc moins perfermantes. L'esp2ce Albizia Chinensig
se révéle donc moins performante au manganeése.

~
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CHAPITRE IV : CONCLUSIONS

Au terme de nos expériences réaliscées dans
la solution nutritive, diverses conclusions peuvent étre ti-
rées. Chaque espéce végétale peut manifester des variaticns
morphologiques suivant les conditions du milieu dans leguel
elle vit.
Sesbania sesban., se comporte le mieux par rapport aux autres
espéces dans la solution nutritive contenant l'aluminium et’
aussi celle de témoin. Son indice de tolérance (Tt) en pre-
sence de l'aluminium est de loin supérieur a 100. Adriennes
Le classement des indices de tolérance, des biomassesaet ra-
cinaires ainsi que des poids frais et secs par rapport au té-
moin ont revelé clairement que Sesbania sesban est la mieux
indiquée comme tolérante & 1l'aluminium. Elle est suivie de
Leucaena leucocephala qui a un It Mn de 128, donc cette der-
nidre espéce réalise des meilleures performances en presence
de manganése. Son It Al est de 134, donc supérieur a 1CO.

Cajanus cajan se révéle trés sensible & la toxicité alumini-

que mais son It au Mn est supérieur & 10C. Hous avons consta-
té comme BONNEAU et SCUCHIER (1979) que 1l'aluminium entrai-
nait un ralentissement de la croissance recinaire, les raci-
nes s'atrophiaient, s'épaississaient, s'enroulaient sur elles-
mémes et prenaient un aspect coralloide.

Notons enfin que sa biomasse souterraine €tait voisin de 1CO;
méme cas avec son It HY et son P.S.AT qui voisiment 100 en
milieu acide (en présence des ions H+). Bien que Millettis
versicolor a un It proche de 100, il se révele par contre
trés sensible au manganése. Son P.F.AT ainsi que son P.S.AT
toujours en présence de ce dernier élément sont respectivement
proche et légérement supérieur a 100; mé€me cas est observé

en milieu acide c'est-a-dire en présence des ions HY.

Mais nous avons constaté des taches brunes et noirétres res-
pectivement sur le collet et les racines des plantules pla-

cées en milieu acide.

Albizia chinensis se révéle moins performant par rapport aux
quatre autres espéces. Cela est possible car selon FCY, 1976,
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la tolérance des variétés peut s'exprimer a divers stades de
la vie de la plante et & des moments différents.

Pour nos sols gui sont acides et dont la
toxicité est simultanément causée par l'aluminium et le man-
ganése; nous conseillerong l'utilisation de Sesbania sesban
et Leucaena feucocephala comme cultures en allées dans les
jachéres améliorantes. Ceci confirme les résultats des tra-
vaux antérieurs tels, que LUPUKI, 1994; KUTAKA, 1990; KAMABU.
et LEJOLY, 1994; BEéWA, 1994; SUN, 1994; GAKURU, 1694 et
autres.

La méthode mise au point par WILKINS (195%)
convient donc pour la différenciation des légumineuses pour

la tolérance aux sols acides.
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Tableau 2 : pH des solutions avant et apres 1'expérimentation.

----———————-—-—w——-————-—-———-———-———-—--—————-—--——————_--——

! 1. Albizia chinensis i Témoin ! 6,80 ! 7,42 1 0,42 !
' rogt to4,77 ! 6,75 ! 1,98 !
! 1Al ! 4,85 ! - -
! ! Mn- ! 5,22 ' 7,60 ! 2,38 !
I 2, Cajanus cajan ! Témoin ! 6,80 ! 7,73 ! 0,93 !
! toH V4,77 Y 6,72 11,85 !
! toAl ' 4,85 ! 5,92 ! 1,07 !
! ! Mn P 5,22 ' 7,7¢ ' 2,57 !
% 3. Leucaena leucocephaf Témoin 5 6,80 E 7,98 5 1,18 E
i oW L7 1 6,76 11,99 !
z rooAl ! 4,85 ! 5,36 ! 0,51 !
! ! Mn 1 5,22 ! - ! - !
s 4., Millettia Vérsiigg 5 Témoin i 6,80 5 7,61 5 c,a s
! = 1 y Vo477 1 6,76 11,96 |
! I Al ' 4,85 ! 5,80 ! 0,95 !
! ! Mn ! 5,22 ' 7,46 1 2,24 !
! 5. Sesbania sesban ! Témoin 1 6,80 ! 8,02 ' 1,22 !
! tH Lo4,77 1 6,76 1 1,55 !
! 1Al ! 4,85 ! 5,51 ! 0,66 !
! ! Mn 15,22 1 8,13 ! 2,91 !

. . . . . .

Légende: A pH: Différence de pH aprés et avant la mise en
solutions.
: les mesures n'ont pas été prises.
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Tableau 3 : Indices de tolérance de cing (5) espéées végéta-
les soumises aux différents stress.(%).

—— S T T ———— — - —— G = = D W = S G P T = W ——— — - —— D > ———_———— " " e S v

'ES P E C E S 1 It HY/T ' It Al/T ! It Mn/T !
SRS ommmm e P !
! 1, Albizia chinensis ! /A ! 52 ! 4 !
! ] ! ! H
! 2. Cajanus cajan ! 72 ! 102 ! 117 !
! ! ! ! !
! 3, Leucaena leucocephala 47 ! 134 ! 128 !
! ! ! ! !
' 4, Millettia versicolor! 90 ! 110 ! 50 !
! ! ! ! !
! 5., Sesbania sesban: ! - ! 164 ! - !

1 |
r ! ! A !

Légende: - It HY'/T : L'indice de tolérance 2 HY par rapport
au témoin .
- It A1/T : L'indice de tolérance & 1'iAl par rapport
au témoin.
- It Mn/T : L'indice de tolérance a Mn par rapnort
au témoin.

- : les mesures n'ont pas été prises.
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Tableau 4 : Poids frais de la partie aérienne et leur roids
frais relatif par rapport au témcin de cing (3)
espéces vézétales soumises aux diff<rents stress

(en gr.)

— > > o b BAS S S —— T e - ——— - S A T YD et G un Gem et MR SUN G N M Gwn GG GRS SR M GmS GuP SR MRS CmS W W e RS MR IS S CSc Gee M s Em e S em S

! 1. . bizia Chinensis ! Témoin ! 10 ! 0,33 ! -
! t HF t 10! ©,c8 ! 27
! 1Al ' 10! G,c8 ! 24
! ! Mn ' 10 ! 0,05 ! 27
! 2. Cajanus cajan ! Témoin ! 10 ! 2,57 ! -
! roHY 110! 1,98 ! 77
! 1AL I Yo R S A 71
! ! Mn 10 Y 1,75 ! 6é
! 3, Leucaena leucocephala! Témoin ! 6 ! 1,22 ! -
! r gt ! 61! 1,26 ! 105
! 1Al ! 61 1,41 ! _115
! ! Mn L 61 1,30 ! 106
I 4, Millettia verssicolor! Témoin ! 10 ' 16,54 ! -
! t  HY 110 ! 15,9 ! 87
! 1Al 1 10 ! 14,9 ! 76
! ! Mn 110 1 15,7 ! 80
! 5, Sesbania sesban ! Témoin ! 51 0,13 ! -
! r ot ! -1 - ! -
X 1Al ! 51 0,07 ! 53
! I Mn ! -1 - ! -

Légende :* P.F.A.: Poids frais de la partie aérienne

* P.F.A.T.: Poids frais de la partie aérienne par
rapport au témoin.

* - : les mesures n'ont pas ¢été prises.
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Tableau 5 : Poids frais des racines et leur pcids frais par
rapport au témoin de cing (5) espéces gététales
soumises aux différents stress ( gp ).

! E S P B C E S ITRAITEMENT !NOMBRE! P.F.R(gr)!P.F.R.T
!

! ! ! ! (%)
A e e e o o = e - - - - dmm e ————— .!. ______ i dmome e 1
! 1, AlBizia chinensis ! Témoin ! 10 ! c,C2 ! - !
! t H ' 10 ! 0,02 ! 1cC !
! ! Al 1 190 ' o,c0 ' =
! ! Mn 1 40 ! 0,01 ' 50!
! 2% Cajanus cajan | Témoin ! 10 ! 2,13 ! = !
! 1 HT bo1c 1,64 ' 761
! 1Al t 10 ' 1,67 ' 78}
! ! .. 0Mn 1 10 ! 1,98 ' oG !
I 3, Leucezena leucocephala! Témoin ! 6 ! c,06 ! - !
! r H* ¢+ 6 ! 0,05 ! 8&C!
! Al 1 6 ' ©,03 ' 50!
! ! Mn 1 6 ! 0,04 ! 60!
! 4, Millettia versicolor ! Témoin ! 10 ! 1,5 ! - !
! v HY 't 10 ! 0,73 ! 48!
! ! Al 1 10 ! 0,68 ! 58!
! ! Mn 1 40 ! 0,70 ! 46 1!
1 5, Sesbania sesban I Témoin ! 5 ! c,01 ! !
! o HY roo5 - Poo-
! t Al 15 1 C,02 ! 20C !
! ! Mn too5 ! - ro-

! ! ! ! ! !

Légende : * P.F.R.: Poids frais racinaire

% P,F.R.T.: Poids frais racinaire par rapport au
témoin,

N.B.: = : Les mesures n'ont pas eté prises.
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Tableau 6 : Poids sec de la partie aérienne et leur poids sec
relatif par rapport au témoin de cing (35) esnéces
végétales soumises aux différents stress (engr.)

- ——— S e > S D Y . . S —— NP =P hS YT P W W G G D ML Mab Gn MmO GUE M G SES GEP P R T W GER UV GNP Cm M Gwp M T S Ams Gy > e . Sw -

! E S P E C E S ITRAITEMENT !NOMBRE!P.S.A, (gr) !'P.S.A.T(%
R ittt e L e L L e L el e e T e L D et L) e
' 1, Albizia chinensis ! Témoin ! 10 ! 0,06 ! !
! 1 HY ' 10! 0,01 ! 16 1
! ! Al ! 10 ! 0,02 ! 33 !
! ! Mn ! 10 ! C,C3 ! 5C !
1 22 Cajanus cajan ! Témoin ! 10 ! 0,46 ! - !
! ' HT 110t 0,41 ! &9 !
! ! Al ! 10 ! 0,37 ! 8C !
! ! Mn ! 10 ! Q0,41 ! G !
! 3, Leucaena leucocephala! Témoin ! 6 ! 0,18 ! !
! t  H* ! 61 0,21 ! 116 1
! oAl ! 6! 0,22 1 1221
! ! Mn ! 6 ! 0,19 ! 105 !
! 4, Millettia versicolor ! Témoin ! 10 ! 5,45 ! !
1 t gt 110! 4,52 1 &3 !
! ! Al ! 10 ! 4,26 ! 73 !
! ! Mn ! 10 ! 5,60 ! 102 !
! 5. Sesbania sesban ! Témoin ! 51! 0,02 ! !
! t  HF 1 51 - ! -
! ! Al ! 51 0,07 ! 35C !
! ! Mn ! 5 ! - ! - !

Légende : * P.S.A.: Polds sec de la partie aérienne.

* P,S.A.T.: Poids sec aérien relatif par rapport au
témoin,

N.B.: - : les mesures n'ont pas été prises.



29

ANNEXE n
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: Longueur racirncire de cing Amv especes végetales avant la mise en solution texicue (cm).

1. Albizia chinensis

2. Cajanus caJjan

3. Leucaena leucocegnala

Py

4, Millettia versicolor

5. Sesbania sesban

—— et ——————

T ————— o ovo m

LCNGUIEUR
2,7 2,5 2 ummmmmw
2,5 2,5 2’227 277 2
2 2 2 21,7 1,51
2.2:1,8 1,8 1 .ﬂ A.m A.m
8,57 54,5 3,5 2,7 2,5
g 4 man mwnw @ m W P W~
6,5 5,5 5 4,5 4 4 4 4 1
5,5 4,533 32,52,5
8,5 8,0 &,0 8,C 7
13 13 1 ¢ 8 7,5
\_O»W \_Ono .Nvm mnm W
12,5 9,0 7,2 6,2 5
555 3,5 3,5 3,5 3,272
4,5 4 4 3,5 3,1 3 2,5 2
3,5 3,533 332,92,5
3,5 2,8 2,7 2,5 2,5 2,0
6,0 4,5 4 3,1 2,5
5,0 3,5 3,06 3,0 2,5
m y9 5,0 4,0 3,5 2,6

3,5 3,0 2,5 1,9 0,5

yNCIBiE | MCYEN=-,

............ mm-w-@wm-----
2,522,5 2,5! 10 x.mo
2 771,6 1,51 1C ! 2,01

5 1,9 1,51 1 10 ! 1,67
1,5 1,5 1,5! 10 1 1.70

llllllllllll mllllll_llllll
2 1,81,5 ! 1C ! 4,00

52,5 2 ' 10 ! 5,50
,7 1,6 ! 1C ! 4,08

2 2 0,8 ! 1C ! 2,88

llllllllllll _IIIIII_IIIIII

4,5 ! 6 ! 7,3

' 6 110,8

1D 3,2 ! 6 ! 7,2

4,5 16 1 7,4

llllllllllll | RN DU
,5 2,5 2 ! 10 ! 3,57
5 21,9 ! 10 ! 3,90
1,8 1,6 1 10 ! 2,78
2,0 2,0 1,5! 10 ! 2,30

1,5 1! !
e e e e e e e e L pepe—— [P
! 5 1 4,02
' 5 1 3,40
5 14,32
15 12,28

—
-

T8 e e

ECAR
»e<ww de_va

10,091 3,6
1G,3C115
10,31118,6
10,1811¢C,6
_Illl_ lllll
12,23155,8
12,61147,5
11 bb_uu,w
11,25143,4
rllll. lllll
11,34118,3
1221120.5
12 mm_uu

12 q;_um 6

11,05129,4
10,84127,1
10,61122,0
10, mm_mm 6

_A.NAmuo.A
10,86125,3
11,33130,8
11,04145,6

! !

B Dol

Coel,

Y

s s o

2y
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i '1“"“ .

© Longucur racinaire de 5 espfces végdtales aprés la nise

Albizia chinernsis I Té

Cajanus cajan

en soluticns toxiques (cm).

Leucaena ,leucocephala Témgin

Millettia wvesricolor!

Sesbania sesban !

TNMBRE TROYEN=TECART=TCORFF
TTRAITZRENTL oy Gy B UR :gﬁggtu§;gYEN :%;@gT :ggnier:
g U OOIOL SRR SO §
Pémoin 13,2 3,1 3 2,7 2,6 2,6 2,5 2,5 2,51 10 12,72 1 0,87 ! 10,1 1
1wt 15,1 2,82,2222221,61,5 ! 10 12,12 1 0,46 1 22,0 !
oAl 13,1 2,0 2,0 2,01,71,6 1,6 1,5 1,51 10 ! 1,80 10,52 1 29,0 !
1 |
! Mn 12 2 1,8 1,8 1,7 1,6 1,6 1,5 1,5 11§i 101 1,70 ! 0,18 ! 10,8 !
| Témoin 115 10,2 9,7 8,5 6,5 4,7 4,5 4,5 4,21 10 | 6,97 ! 3,67 1 52,7 !
1 gt 116,3 15 12,1 8,5 7,1 6,2 4,5 3,%’1 10 7,80 ! 4,87 | 62,4 1
! ! 2,52 1 ! ! ! !
! Mn t14,2 9,6 8,57 6,5 6,56 65,22,6! 10 ! 7,20 ! 2,93 ! 40,7 !
t Al 19,5 9,0 8,1 7 6,56 6 5,5 4,3 2,7 1 10 ! 6,46 t 1,97 | 30,5 !
14,2 13,5 13 12,1 10,3 9,5 ! 6 112,10 ! 1,69 ! 14,0 !
! 114,5 14,5 13,5 13 10,5 8 16 112,30 ! 2,35 ! 19,2 !
I Al 14,5 14,5 14 13,5 13,5 11,5 ! 6 113,58 11,01 ! 7,5!
! Mn 117 14,5 13,1 12,1 12,4 11,5 ! 6 113,50 ! 1,81 t 13,4 1
Témoin 18,5 7 6 4,7 4,5 4,5 3,7 3,7 3,6 2,11 10 ! 4,83 1 1,77 | 36,6 !
1 gt ! 665,2 4,54 3,7 3,7 3,333 ! 10 ! 4,24 1 1,08 ! 25,6 !
1Al 110,5 6,3 5,1 4,2 33 32,72,21,7 ! 10 ! 4,17 1 2,48 1 59,6 !
!  Mn 14,5 3,7 3,5 3 3 32,82,42 1,4 ! 10 ' 2,93 1! 0,83 ! 28,3 !
Témoin ! 6,5 5,7 4,7 3,5 2,5 ' 5 ! 4,58 1 1,44 1 31,6 !
1 HT R T R e
1Al ! 6,5 6,0 5,7 4,0 4,0 ! 5 !t 5,24 t 1,04 ! 20,0 !
! Mn I - - - - - -

!

- . S —— — —— T — 55 s W U S G e wn S G D e M - B B WA R S G S G G T R T PRV Gas Sue e A M e o

N.B., -

= - ¢ sigification

¢ les mesures n'ont pas été prises
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A,

o e e e o - —————— —————— T ————— —— ——— t—— S —— - aS - ———— — —

_.____...—_.__—_-...._____.——.——_——_.......—__-______.________.___-.-__.—-—_—

!TOTA@MOYEN-@ECART-!CCEFrICILNT

B S P ECE S L OoNGUEUR ! LINE  ITYPE !DE VARIAT.
b P b S S - 1
| 1. Albizia chinesis ! Témoin 0,5 0,6 ¢,5 0,2 0,2 0,1 0,10 C,0,3! 1C ! 0,25 ! 0,25 ! 82,5 !
; v gt 10,6 0,3¢,20 0 0 O 0 O . !'1C ! 0,11 ! 0,19 1174,6 !
; 1Al 1,70 0 0 0 O 00,1 0,10 110 ! 0,13 ! 0,32 1250,6 !
: ! Mn 10,70 C 6 0 0O 0 0 O G© ' 10 ! 0,01 ! 0,03 !300,0 !
| . . .

2. Cajanus cajan ! Témoi 16 2 4,7 4 ! ! 1 ]
! ! = 1 mi n 1 ’5 3’ ’7 ’O 3’0 2’0 2’0 26?62’2! 10 3,05 ; 1)57 ; 51,6 1
; ¢ H 15,3 6,5 5,6 2,5 1,1 1,2 0,50 063 0! 2,27 ! 2,43 1107,3 !
i 1Al 17,7 4,0 3,52,52,52,522 3,51,0 C! 3,12 ' 1,74 ! 55,7 !
| ' Mn 14,0 4,5 5,1 4 2,3 1! ! ! ! !
: ! f ! ’ »2 3, 3,5 3,5 3, 5 3,5 493 : 0 ; 3,58 ! 0,89 ; 25,0 !
]
| 3. Leucaena leucocephala Témoin 15,7 5,5 5 4,1 3,3 5,0 ' 6! 4,76 ! 0,82 ! 17,4 !
E 1 HY 1,5 1,5 3,5 4 2,5 0,5 1 612,25 1 1,25 ! 54,1 !
: 1Al 14,0 4,5 6,5 7,0 8,0 8,3 ! 616,38 ! 1,63 ! 25,5 !
]
: ! Mn 14,5 5,5 5,9 6,3 7,4 7,0 ! 6 !6,10 ! 0,95 ! 15,7 !
I 4. Millettia versicolor! Témoin '3,5211,21,01,00,51,2 1,1 0,1 10 ! 1,26 ' 0,88 ! 69,7 !
i 1 HF 11,52 1,2 1,0 1,1 0,7 1,2 0,81 1,1 10 ! 1,16 ! 0,35 ! 30,2 !
I 1 ! 1 ! !
i ! Al !7,0 2,8 2,1 1,2 ¢,0 0,0 0,1 06%10,% 10 i 1,39 | 2,08 '149,6 |
1 ! - -
| 5. Sesbania sesban ! Témoin ' 0,5 1,2 0,7 0,4 © ' 510,56 ! 0,39 ! 70,2 !
E roogt I = =~ - - = L e !
! 1Al !0 1,0 1,7 0,5 1,4 ! 510,92 ! 0,61 ! 66,4 !
I ! Mn - - - - - R e '
I ) ) !
|
[}
1
(‘_ in ~
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